
Рецензiя
доктора фiз-мат. наук Сергiя Володимировича Шкляра
на дисертацiйну роботу Євгена Юрiйовича Саприкiна

«Методика виявлення малорозмiрних компактний об’єктiв на
основi комплексування даних аерознiмання рiзної фiзичної
природи», яку представлено на здобуття ступеня доктора

фiлософiї з галузi знань 17 — Електронiка, автоматизацiя та
електроннi комунiкацiї

за спецiальнiстю 172 — Електроннi комунiкацiї та радiотехнiка

1 Актуальнiсть теми дисертацiї

Застосування БПЛА для виявлення мiн та нерозiрваних боєприпасiв
дозволяє пiдвищити безпеку, швидкiсть та ефективнiсть розмiнування.
Вiдомi методи знаходження об’єктiв на одному зображеннi. Тому тема
дисертацiї є актуальною.

2 Об’єкт та предмет дослiдження

Об’єкт дослiдження — процес виявлення компактних об’єктiв (зокрема мiн)
за допомогою БПЛА, якi можуть нести сенсори, що отримують данi рiзної
фiзичної природи.

Предмет дослiдження — методика обробки даних рiзної фiзичної
природи з метою виявлення компактних об’єктiв, зокрема методика
комплексування даних.

3 Достовiрнiсть одержаних результатiв

Висновки є обґрунтованими. Теоретичнi оцiнки пiдтверджуються
поставленим iмiтацiйним експериментом.

4 Методи дослiдження

Для побудови методики виявлення мiн використовувались такi методи та
технiки:

• конволютивнi нейроннi мережi, зокрема YOLO та мережi з
можливiстю донавчання;

• статистичнi методи виявлення аномалiй;

• комплексування експертних оцiнок, отриманих рiзними методами,
зокрема байєсiвське пiдсумовування ймовiрностей.
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5 Наукова новизна та практичне значення отриманих
результатiв

Вперше розроблено методику виявлення компактних об’єктiв за допомогою
БПЛА. Ця методика включає

• рекомендацiї щодо вiдбору типiв даних, якi будуть застосованi для
виявлення об’єктiв;

• оптимальну схему навчання нейронної мережi, яка включає, зокрема,
визначення необхiдностi застосування попередньо навченої нейронної
мережi або мультиплексування даних.

• мультиплексування оброблених даних, отриманих рiзними методами.

Побудовано архiтектуру та проведено оптимiзацiю параметрiв нейронної
мережi архiтектури YOLO, попередньо навченої загальнодоступним
набором даних для виявлення мiн на зображеннях. Проведено тестування
розробленої методики. Результати тестування показують пiдвищення
показника узагальненої середньої точностi mAP50 з 0.316 до 0.983 та
досягти показника достовiрностi 0.8 при практично повнiй чутливостi.

Розроблено геоiнформацiйну платформу, яка забезпечує планування
польоту БПЛА, збереження результатiв вимiрювання, обробку даних, та
збереження результатiв знаходження об’єктiв.

6 Практична значимiсть та важливiсть для галузi

Розроблена методика була використана в Iнститутi наукових дослiджень з
цивiльного захисту.

7 Оцiнка змiсту дисертацiї, її довершеностi

Дисертацiя складається з анотацiї та змiсту, чотирьох роздiлiв змiстовної
частини, висновкiв та чотирьох додаткiв. Уся дисертацiя складається з 152
сторiнок, а її змiстовна частина з 107 сторiнок.

У вступi обґрунтовано актуальнiсть теми з посиланнями на лiтературу
та розкрито зв’язок з науковими темами, сформульовано мету дослiдження,
наведено методи дослiдження. показано новизну та практичне значення
одержаних результатiв, данi про публiкацiю результатiв дослiдження
та апробацiю матерiалiв дисертацiї, та кiлькiсно наведено структуру
дисертацiї.

У роздiлi 1 дисертацiї наведено огляд сенсорiв, якi можуть бути
встановленi на БПЛА, для отримання даних рiзної природи; а також
огляд методiв виявлення компактних об’єктiв. Намiчено задачi, якi потрiбно
розв’язати для побудови методики.

У другому роздiлi розглянуто данi рiзної фiзичної природи: зображення
видимого дiапазону, iнфрачервонi зображення та данi магнiтометрiї.
Для кожного типу даних проведено аналiз методiв для їхньої обробки.
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Також наведено методи комплексування даних. Зроблено висновок про
доцiльнiсть застосування нейронних мереж для обробки зображень та
статистичних методiв виявлення аномалiй для обробки даних магнiтометрiї.
Для комплексування даних рiзної природи запропоновано застосовувати
об’єднання вже чисельних результатiв обробки даних — достовiрностей
виявлення об’єктiв.

У роздiлi 3 запропоновано методику виявлення об’єктiв за допомогою
БПЛА. Ця методика включає рекомендацiї щодо вiдбору даних для
виявлення об’єктiв виходячи з метеорологiчної обстановки, фiзичних
властивостей об’єктiв та можливостей, а також рекомендацiї щодо
вибору нейронної мережi для обробки зображень. Обирати нейронну
мережу з можливiстю донавчання рекомендовано у випадку недостатнього
розмiру навчальної вибiрки. Згiдно з попереднiм роздiлом, для обробки
даних магнiтометрiї використовується статистичний метод виявлення
аномалiй. Для комплексування результатiв обробки даних рiзної фiзичної
природи рекомендовано застосовувати метод байєсiвського пiдсумовування
ймовiрностей.

Також запропоновано схему геоiнформацiйної платформи чи системи
для планування маршруту БПЛА, збереження даних аерозйомки, їх
обробки та збереження результатiв.

У роздiлi 4 проведено тестування методики та порiвняння її з iншими
методами.

У додатках розмiщенi iлюстрацiя на всю сторiнку, перелiк публiкацiй
автора за темою дисертацiї, зразки програмного коду та акт впровадження.

Дисертацiйна робота є завершеною науковою працею. Вона свiдчить
про наявнiсть особистого внеску здобувача до наукового напряму «технiчнi
науки».

Звiт подiбностi за результатами перевiрки дисертацiйної роботи на
текстовi спiвпадiння текст свiдчить, що робота Євгена Саприкiна є
результатом самостiйних дослiджень здобувача i не мiстить елементiв
компiляцiї, плагiату та запозичень. Використанi iдеї, результати i тексти
iнших авторiв мiстять посилання на джерела. Машинно-згенерованого
тексту не виявлено.

Дисертацiя написана українською мовою. Дисертацiя добре
структурована, написана зрозумiло та з використанням термiнологiї,
прийнятої у побудовi нейронних мереж. Певним недолiком є повтори, але
це не заважає сприйманню iнформацiї.

8 Публiкацiї

Змiст дисертацiї достатньо висвiтлений у публiкацiях автора. Результати
викладено в одному роздiлi монографiї, 7 статтях (з яких одна стаття в
українському виданнi категорiї A, 4 статтi у виданнях категорiї Б, iншi
статтi в iноземних перiодичних виданнях; 3 статтi iндексовано у Scopus)
та 5 тезах мiжнародних конференцiй. За результатами розробок отримано
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одне свiдоцтво про реєстрацiю авторського права та подано одну заявку на
патент.

9 Дискусiйнi положення та зауваження

Дисертацiйна робота мiстить дискусiйнi положення.

1. При байєсiвському пiдсумовування оцiнок вважалось, що апрiорнi
ймовiрностi наявностi мiн кожного типу однаковi.

2. При об’єднаннi класiв об’єктiв, зокрема при роботi системи в
режимi єдиного класу може порушуватись умовна незалежнiсть мiж
вимiряними даними рiзної природи.

3. Для характеристик якостi виявлення варто вказувати точнiсть,
особливо коли йдеться, що досягнуто показник повноти виявлення мiн,
рiвний 1.

Також у дисертацiйну роботу можна б було внести змiни, якi б
полегшили її читання.

1. Варто було б описати структуру роботи у вступi з посиланнями на
роздiли дисертацiї. Ця iнформацiя мiститься у змiстi роботи.

2. У роботi наведенi означення середньої точностi та достовiрностi
виявлення об’єктiв, але їх потрiбно шукати. Можна б було анонсувати
означення достовiрностi (4.4) у пунктах 1.3 або 4.1.2 поруч iз
означеннями iнших показникiв якостi виявлення виявлення об’єктiв.
Або ж можна було додати перелiк позначень.

3. Варто було явно зазначити, якi саме результати експерименту наведенi
в таблицi 4.1. Згiдно iз текстом пiд таблицею, це частота асоцiацiї
класiв об’єктiв базового набору даних, якi розпiзнаються попередньо
навченою нейронною мережею, для конкретного цiльового класу та
оцiнка достовiрностi.

Наведенi недолiки не зменшують цiннiсть дисертацiї, а лише трохи
ускладнюють її прочитання.

Висновок

За результатами вивчення дисертацiйної роботи Є. Ю. Саприкiна та
опублiкованих ним наукових праць за темою дисертацiї можна зробити
висновок, що робота є завершеним квалiфiкацiйним дослiдженням. У роботi
вирiшене наукове завдання розробки методики виявлення компактних
об’єктiв з використанням даних рiзної природи та матодiв машинного
навчання. Науковi результати дозволили це зробити у повному обсязi.
За своїм змiстом та одержаними результатами робота, незважаючи на
зауваження, задовольняє вимоги пунктiв 6-9 «Порядку присудження
ступеня доктора фiлософiї та скасування рiшення вченої ради закладу
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